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The bachelor’s thesis deals with the use of statistical methods, time series and regression 
analysis, as the effective tools for evaluation of characteristics and efficiency of the company 
and its outer surroundings, mainly macroeconomic ones. The goal will be to analyze the data 
by these means, to compare them and to make the conclusions.  From the knowledge of 
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 1. Úvod – charakteristika a cíl práce 
 
Ve své bakalářské práci budu aplikovat základní a pokročilé statistické metody časových řad a 
regresní analýzy do ekonomických charakteristik podniku. 
 
Cílem bude seznámení s těmito statistickými metodami, jejich uvedení do teorie i praktického 
použití.  Dále shrnutí poznatků v oblasti prognózování a trendů časových řad využívaných při 
měření ekonomických ukazatelů, které budou podpořeny znalostmi příslušné ekonomické 
problematiky. Úkolem bude zhodnotit ekonomické ukazatele velké textilní firmy, aplikovat 
na ně poznatky uvedené v teoretické části a případně porovnat její charakteristiky s jejím 
vnějším okolím, převážně makroekonomickými, republikovými ukazateli. V závěru pak 
nastíním možnosti jejího vývoje podle těchto dílčích ukazatelů a budu interpretovat znalosti 
z firemních dat.  
 
Přínosem pro firmu bude sjednocení vybraných historických ekonomických dat, získání 
souvislostí a poznatků z dat, které firma bude moci využít ke své strategii a podpoře pro 





 2. Teoretická část 
 
2.1. Časové řady - analýza 
Zkoumání dynamiky v čase je jedním z velmi důležitých úkolů statistických analýz 
ekonomických jevů. Pozorování v ekonomických a společenských jevech jsou často 
uspořádána do časových řad. Časovou řadou se rozumí sekvence hodnot jistého věcně a 
prostorově vymezeného ukazatele, která je uspořádána v čase směrem od minulosti do 
přítomnosti, se stochastickým (náhodou ovlivněným) charakterem. Takovouto posloupnost 
dat zapíšeme jako yt, kde t = 1, ..., T.    
 
Časové řady mají využití v mnoha oblastech, především pak právě ve statistice a zpracování 
signálu. Rozlišujeme dva základní pohledy.  
o Analytický, kdy se snažíme porozumět řadě jako takové a získat z ní dostupné 
informace.  
o Předpovědní (trendový), kdy na základě znalosti chování časové řady a dalších 
souvislostí modelujeme předpoklady a prognózy vývoje řady do budoucna. 
Co se týče statistického pohledu na časové řady, vnáší do zpracování prvek dynamičnosti. 
Příklady statistických časových řad zahrnují meteorologická pozorování, zdravotní údaje o 
stavu člověka, nejrůznější demografické a sociologické údaje. Pro tuto práci budou relevantní 
ekonomické údaje (měření ukazatelů jako mzdy, inflace, export, nákladovost apod.). 
 
2.1.1. Rozdělení časových řad 
Rozlišujeme dva základní typy časových řad. Každý z typů se zpracovává odlišným 
způsobem. 
o okamžikové: Zde se hodnoty ukazatele vztahují k určitému okamžiku t, hodnoty stavu 
nezávisí na časových vzdálenostech – intervalech mezi okamžiky sledování. Na grafu 
jsou znázorněny výhradně spojnicově (úsečkami ke zvolenému okamžiku), nemá 
smysl sčítat jejich hodnoty (nelze jej interpretovat). Uvádějí např. střední stav 
obyvatelstva, průměrné mzdy za jednotlivé roky … 
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 o intervalové: hodnoty ukazatele závisí na délce časového intervalu, za který je 
sledován, udávají změny za časové úseky. Hodnoty intervalu lze sčítat a získat tak 
údaj za delší časový interval. Na grafech mohou být znázorněny jak sloupkově, tak 
hůlkově či spojnicově. Udávají např. změny v porodnosti, v zaměstnanosti, v odbytu 
apod. 
2.1.2. Grafické znázornění 
Pokud již máme data nashromážděná a roztříděná, je třeba je vhodným způsobem 
prezentovat. Nejčastějším způsobem prezentace časových řad je jejich tabulkové a posléze 
grafické znázornění. K výpočtům a ideální prezentaci analýzy je zapotřebí specializovaný 
software (SAS, Statistica), který má potřebné funkce zabudovány, či programy realizované 
tabulkovými procesory (MS Excel). Znázorňují se především původní hodnoty časové řady, 
nebo kumulativní časové řady, které vznikají postupným načítáním (kumulováním) 
jednotlivých hodnot (u okamžikových časových řad nemají smysl, neboť výše jejich hodnot 
nezávisí na daném časovém intervalu). Často se ale časové řady zobrazují tak, aby více 
vynikly jejich charakteristické vlastnosti a rysy. K tomu slouží speciální typy grafů.  
 
o Spojnicový graf – mezi nejpoužívanější z grafů patří spojnicové, ze kterých získáme 
základní informace o časových řadách. Na horizontální ose je vyznačena časová 
proměnná, na levé vertikální ose pak hodnoty časové řady nebo její funkce. Do 
spojnicového grafu je možno zakreslit více časových řad najednou. Pokud se tyto řady 
liší měřítky, využíváme i pravou vertikální osu, pro zřetelnější porovnání. 
o  
Obr. 2.1 - ukázka spojnicového grafu se sezónními výkyvy 
o Krabičkový graf – jedná se o typ grafu, kterým je možno popsat detailnější, hlubší 
pohled na časovou řadu. Takovýto graf obsahuje nejen hodnoty časové řady, ale i její 
souhrnné charakteristiky, tj. medián, aritmetický průměr, kvartily (25%-ní a 75%-ní 
hodnoty intervalu) a hodnoty maxima a minima. 
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 o  
Obr. 2.2 - ukázka krabičkového grafu 
o Graf sezónních hodnot – na horizontální ose jsou zaneseny opět roky, avšak mezi 
nimi jsou sezónní odchylky, které tvoří svislé čáry (odchylky od průměru – vodorovné 
čáry) 
o Graf ročních hodnot u sezónních časových řad – zde hodnoty tvoří jednotlivé 
měsíce (od jedné do dvanácti), každá časová řada tedy přísluší sledovanému roku. 
 
2.1.3. Popisné charakteristiky časových řad 
Pro získání základních údajů z časových řad definujeme jejich popisné charakteristiky. 
Mějme n roků a yn hodnot, přiřazených k těmto letům. Základní charakteristiky jsou 
definovány následujícím způsobem. 









.1   (2.1)
 














































kde d je délka jednoho intervalu a nabývá hodnot 2,…,n. 
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 2.1.4. Míry dynamiky časových řad 
Jednoduché míry dynamiky charakterizují základní rysy "chování" časových řad a umožňují 
formulovat jistá kritéria pro jejich modelování.  
Nejjednodušší mírou dynamiky je absolutní přírůstek (první diference) – rozdíl po sobě 
jdoucích hodnot 
,)( 11 −−= iii yyyd  (2.4)
kde i = 2, 3,…,n. 
Pro vyjádření o kolik se průměrně měnily po sobě jdoucí hodnoty, používáme odvozeně 











   
V případě, že se v řadě prvních diferencí ukazuje jistá vývojová tendence (rostoucí či klesající 
charakter), určujeme diference vyšších řádů.  
Druhá diference je rozdílem sousedních hodnot prvních diferencí. Je definována jako  
(2.6)),()()( 1112 ydydyd iii −−=  
kde i = 3, 4,…,n.   
Druhá diference hraje důležitou roli pro trend (kvadratický). Pokud hodnoty druhé diference 
kolísají kolem konstanty, lze vývoj popsat parabolou. 
 










Po vynásobení tohoto koeficientu stem zjistíme na kolik procent hodnoty v čase t - 1 vzrostla 
hodnota v čase t. Pro tento koeficient se také používá název tempo růstu.  
















 Po vynásobení stem nám říká o kolik procent se změnila hodnota časové řady v čase t ve 
srovnání s časem t - 1.  











   
Koeficienty růstu jsou vhodné kromě přímého použití pro dynamiky časové řady také jako 
jedno z kritérií pro nalezení vhodné trendové funkce.  
Například u čtvrtletních časových řad má využití pro meziroční koeficient růstu k nalezení 








































2.2. Regresní analýza 
S analýzou časových řad bezprostředně souvisí i regresní analýza. Poznatky z obojí 
problematiky nám dávají základ pro modelování trendu a praktické využití časových řad, 
které je uvedeno v oddílu (2.3). 
Ve statistických analýzách pozorujeme často závislosti na proměnných: nezávislé x a měřené 
(závislé) y. Při měření časových posloupností získáváme n dvojic xi a yi, získaných 
v jednotlivých (i-tých) pozorováních. Jejich závislost je ovlivněna šumem. Základem této 
analýzy je najít pro data vhodnou regresní funkci, která tento šum eliminuje a vyrovná data. Z 
funkce posléze můžeme odhadnout její koeficienty.  
 
Regresní funkce η(x) je rovna střední hodnotě E(Y/x) a má parametry β1,…,β2.  
 
2.2.1. Regresní přímka 
Nejběžnější je vyrovnání regresní přímkou, ta je definována vztahem 
.)( 21 xx ββη +=  (2.11)
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 Pro popsání hodnot parametrů β1 a β2 musíme určit jejich odhady b1 a b2. K tomu se používá 
tzv. metody nejmenších čtverců. Koeficienty b1 a b2 ve výsledku této metody minimalizují 
funkci (způsobem, aby nová funkce jimi tvořená co nejlépe přiléhala k původní řadě). Funkce 









ii xbbyS  (2.12)
  
Použitím parciálních derivací na funkci S, podle obou parametrů, získáme soustavu dvou 





















.21 xbyb −=  (2.14)
 
Výběrové průměry y a x získáme jako aritmetické průměry hodnot y1,..,.yn .  
Odhad přímky samotné je 
.)(ˆ 21 xbbx +=η  (2.15)
  
 
Koeficienty regresní přímky a intervaly spolehlivosti: 
Pokud předpovídáme trend (viz. kapitola 2.2), je příhodné vědět, s jakou spolehlivostí tato 
měření provádíme. Jelikož se jedná o náhodné veličiny, jsou koeficienty b1, b2 i regresní 
přímka popsány statistikami BB1, B2, )(ˆ xη což jsou jejich nestranné odhady. 










BDntbBDntb αα  (2.16)
 
  
Jelikož budeme v některých závěrech příkladů předpovídat hodnoty časových řad 
v budoucnu, ukážeme si i použití odhadu spolehlivosti těchto prognóz. 












σηησηη αα xDntxxDntx  (2.17)
 
kde t je kvantilem Studentova pravděpodobnostního rozdělení o stupni volnosti n-2.  
Pro získání hledaných intervalů (dosazení neznámých ve vzorci (2.17)) potřebujeme znát 






































































iiR xyS η  (2.21)
Odhad rozptylu hodnot kolem regresní přímky je pak definován jako  
.
2




2.2.2. Lineární regresní modely 
V případě, že máme více parametrů, tak se pro zjednodušení používá maticové algebry. 
Často používaným vyrovnáním pomocí lineárního modelu je vyrovnání parabolou. 
Regresní parabola je vyjádřena předpisem  
.)( 2321 xxx βββη ++=  (2.23)
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 Maticový zápis vypadá následovně: 
o Matici b, tvořící odhady parametrů b1,  b2,  b3 parabolického vyrovnání, získáme jako 
součin inverzní matice (FFT)-1 a matice Fy.  
o Jelikož se jedná o polynom druhého stupně tak je matice F tvořena třemi řádky, 
obsahující v prvním hodnoty 1, neboli x0, v druhém hodnoty x1 = x, a ve třetím x2. 
o FFT je tvořena součinem matice F a k ní matice transponované FT (řádky tvoří sloupce 
původní matice F a naopak).  
o Výsledná matice je pak tvořena počtem x nebo-li sumou x0 (b11), sumami x na horní 
diagonále (b12, b21) , sumami x2 na diagonále hlavní (b13, b22, b31), skalárními součiny 
















Obr. 2.3 - matice FFT
o Fy je vypočtena jako součin vektoru, tvořící hodnoty y a matice F.  
Protože se jedná o lineární modely, odhad se provádí opět pomocí metody nejmenších 
čtverců. Pro složitost výpočtů se používá speciálního softwaru či tabulkových procesorů. 
 
Obecný předpis pro lineární model je dán následovně: 
).(.....)()();( 2211 xfxfxfx ppββββη +++=  (2.24)
 
2.2.3. Nelineární regresní modely 
Mezi další vyrovnání, která nejsou popsána lineárním vývojem, patří speciální typy jako 
funkce hyperbolické, logaritmické, exponenciální atp. 
Jedná se o modely, kde regresní funkce není vyjádřena lineární kombinací regresních 
koeficientů β. Tato skupina se dělí v zásadě na dvě podskupiny. 
 
První z nich je popsána tzv. linearizovatelnými funkcemi, tedy funkcemi, které je možné 
vhodnou úpravou převést na lineární model (např. regresní přímku) a použít znalosti 
z předchozího oddílu. Zpětnou transformací na původní funkci získáme odhady příslušných 
koeficientů.  
Mezi takové patří  
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 exponenciální trend zadán funkcí 
,)( 10
xx ββη =   (2.25)  
 
příklad S – křivky  (mající po transformaci tvar hyperboly), jež je popsána funkcí 
.)( /10 xex ββη +=  (2.26)
Příklad linearizace funkce – funkci zapíšeme pomocí parametrů  
Zlogaritmováním a položením substituce (parametrů α parametry β a hodnot t za x) 
dostaneme regresní přímku 
tet /1 2)(
ααγ =
xx 21)( ββη +=  
 
Druhá je skupina takzvaných nelinearizovatelných funkcí: 
V ní jsou zahrnuty tři významné funkce, které popisují časté ekonomické jevy. Jelikož se 
nedají transformovat, jejich parametry se odhadují speciálními (iterativními) metodami.  
 
Modifikovaný exponenciální trend 
,)( 210
xx βββη +=  (2.27)





xx βββη +=  (2.28)





x βββη +=  (2.29)






 2.2.4. Výběr regresní funkce 
Pro určení a zhodnocení kvality volby regresní funkce, neboli zjištění intenzity závislosti 




I η=  (2.30)
 
Ten nabývá hodnot z intervalu 1,0 . Čím více se jeho hodnota blíží k jedné, tím vhodnější je 
regresní funkce pro vyrovnání. Všeobecně použitelný index je aspoň od hodnoty 0,6 (to značí, 
že 60% vyrovnaných hodnot je shodných s původními hodnotami).  
Jeho konstrukce závisí na dvou složkách - je určen podílem dvou rozptylů, a sice rozptylem 
























Empirické hodnoty značí původní časovou řadu, vyrovnané pak řadu určenou zvolenou 
funkcí. 
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 2.3. Dekompozice časových řad 
V případě, že máme časové řady, jejich charakteristiky a míry dynamiky popsané, dostáváme 
se k dalšímu, velmi praktickému využití těchto poznatků, a sice trendům a prognózování jevů, 
které je možno předpovědět na základě poznatků z těchto řad.  
Metody modelování časových řad přitom závisí na mnoha přístupech a faktorech (typu časové 
řady, zkušenostech statistika, úplnosti databáze, hardwarovém a softwarovém vybavení). 
Mezi základní patří: 
 
o Dekompozice časové řady (viz. níže) 
o Boxova – Jenkinsonova metodologie (metoda, beroucí reziduální složku tak, že je 
tvořena závislými veličinami) 
o Lineární dynamické modely (zde se kromě časové řady a šumu navíc vyskytují 
příčinné faktory) 
o Spektrální (fourierovská) analýza (odlišný přístup – řada je tvořena směsí 
sinusových a kosinusových křivek s různými frekvencemi a amplitudami)  
 
Pro popsání trendu časových řad budeme používat dekompozice na složky. 
 
U ekonomických časových řad vycházíme z předpokladu, že tyto řady lze rozložit na čtyři 
složky. Rozklad je popsán součtem trendové, sezónní, cyklické a nesystematické (též 
reziduální či náhodné) složky. 
o Trendová složka (Tn)  vyjadřuje dlouhodobý vývoj zkoumaného jevu. Je výsledkem 
faktorů, které působí stejným směrem – např. technologie, demografické podmínky… 
o Sezónní složka (Sn)  určuje periodickou změnu během roku. 
o Cyklická složka (Cn)  se určuje nejobtížněji, významnou roli zde hraje fluktuační, 
nepravidelná periodicita – například při ekonomických cyklech a souvisejících 
makroekonomických trendech, ale také v trendech mimo ekonomiku např. móda, 
migrace ... 
o Nesystematická (reziduální) složka (en) – vyjadřuje nahodilé, náhodné výkyvy, chyby 
měření a další odchylky, které nelze popsat ani jednou z předchozích složek. 
 
Dekompozici, již se budeme zabývat, nazýváme aditivní. Používáme ji v případě, že 
variabilita řady je konstantní v čase, je vyjádřena vzorcem  
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 (2.33).iiiii eSCTy +++=  
 
Dále existuje dekompozice multiplikativní.  Ta je užitečná, pokud je variabilita měnící se 
v čase (rostoucí či klesající). 
(2.34).iiiii eSCTy =  
  
Dekompozice časových řad je užitečná především při hledání zákonitostí ve vývoji 
zkoumaných jevů, určení předpovědí jednotlivých složek a také případnému vývoji celé řady. 
Odstraněním sezónní složky lze lépe předvídat trend a porovnávat více časových řad 
najednou, odstraněním trendové lze naopak modelovat sezónnost jevů. 
 
K popsání trendu časových řad využíváme mnoha různých metod, nejčastěji trendových 
funkcí, nebo klouzavých průměrů, případně klouzavých mediánů. 
 
2.3.1. Metody modelování trendů 
Prognózování, tedy předpovídání je klíčovým pojmem ve využití poznatků z časových řad. 
Metoda, kterou se budeme zabývat v následující části, se často uvádí jako extrapolace - 
vychází z  předpokladu, že vývoj bude analogický jako v minulosti – jejími nástroji jsou právě 
statistické metody (časové řady a regresní, či korelační analýza). 
 
Kromě toho existuje řada dalších metod např.: 
o Ekonometrické modely – založeny na soustavě rovnic, vyjadřujících základní vztahy 
v modelovaném systému. 
o Metody scénářů – simulace budoucích situací – uspořádání posloupností událostí 
v čase a zachování logické návaznosti. 
o Metody reflexivní a intuitivní – na základě subjektivních názorů, vycházejí 
z poznatků pracovníků dané oblasti. Mají většinou charakter hypotéz, které se dále 
v prognostické činnosti ověřují.  
o Metody expertní – založeny na využití znalostí a zkušenostech odborníků v dané 




 Modelování prognóz se dělí dle délky časového období nejčastěji na: 
Krátkodobé (1-12 měsíců), střednědobé (2-5 let), dlouhodobé (5 a více let) 
 
2.3.2. Modelování s využitím trendových funkcí 
Modely využívající trendové funkce jsou vhodné, pokud vývoj časové řady odpovídá určité 
funkci času např. lineární, kvadratické, exponenciální apod. Při jejich popisu se využívá 
znalostí regresní analýzy, která úzce souvisí s problematikou časových řad. Její princip je 
vysvětlen v kapitole (2.2). 
 
Výběr trendové funkce závisí na několika faktorech: 
o graf časové řady, resp. její transformace (zhodnocení dle tvaru grafu a důležitosti 
jednotlivých let), 
o interpolační kritéria (směrodatná odchylka reziduí, koeficient determinace), 
o extrapolační kritéria (průměrné charakteristiky chyb předpovědí). 
 
Taktéž se k předběžnému výběru funkce uplatňuje grafická analýza, kdy provádíme 
porovnání navrhovaného trendu s charakterem časové řady původních dat. Při výběru nám 
mohou pomoci i vlastnosti měr dynamiky. 
Např. kolísá-li řada prvních diferencí kolem nuly, volíme konstantní trend, mají-li první 
diference lineární trend a druhé diference konstantní, volíme kvadratický trend, kolísají-li 
podíly sousedních diferencí kolem nenulové konstanty, volíme exponenciální trend apod. 
 
Pokud se pro vyrovnání dat používá regresních funkcí, pro určení nejlepší volby se používá 
nejčastěji: 
o reziduálního součtu čtverců, kdy nejvhodnější je ta funkce jejíž hodnoty nejlépe 
přiléhají k funkci původní – součet reziduí čtverců je nejmenší, 
o  indexu determinace, viz. vzorec (2.30). 
U prognóz, kdy můžeme využít trendových funkcí jsou klíčové poznatky z regresní analýzy 
(viz. kapitola regresní analýza). 
o mezi lineární modely patří např. konstantní, lineární, parabolický trend, 




 2.3.3. Modelování pomocí klouzavých průměrů  
Ne vždy se pro vyrovnání dat hodí regresní funkce (ať již lineární, či nelineární). Metoda 
klouzavých průměrů se používá pro popis trendu, který mění v čase svůj charakter a kde 
modelování pomocí regresních funkcí je tudíž příliš obtížné - vývoj řady je vlivem reziduální 
složky nerovnoměrný. V některých specifických případech se využívá klouzavých mediánů 
namísto průměrů, které mohou časovou řadu popisovat věrněji. 
Těchto metod existuje více, uvedeme si dvě často používané, každá s odlišným přístupem: 
 
Jednoduché klouzavé průměry, u kterých zkoumáme x-členné průměry jednotlivých hodnot 
y. 












kde i = 2 … n-1.   












kde i = 3…n-2.   
 
V případě, že hodnoty jsou různé důležitosti, přiřazujeme jim váhu – jedná se tedy o vážené 
klouzavé průměry. Na každou připadne jisté číslo, přičemž ve jmenovateli je nastavená 
hodnota, která dává součet hodnot jednotlivých vah. Použití vážených i nevážených 
klouzavých průměrů vyžaduje dobré seznámení se situací, kterou vyhodnocujeme. 
 
Klouzavé průměry proložené regresním polynomem - metoda, jejíž základní myšlenkou je 
nalezení vhodné funkce a rozdělení časové řady yt na kratší úseky o počtu hodnot 2m + 1. 
Metoda je univerzálnější, může být vhodná i pro prognózy do budoucna, avšak je o poznání 
komplikovanější. 
 Postup je následující: 
o Na prvním úseku odhadneme parametry trendu vhodným polynomem (pokud se jedná 
o konstantní, tak nultým, pokud o lineární, tak prvním atd.), stejný polynom 
odhadneme na druhé skupině, a takto pokračujeme až do konce časové řady. 
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 o Uvažujeme například  úsek délky 5. Kromě osy t, na níž jsou znázorněny následující 
časové úseky k, k+1,..., k+4 a k nim přiřazené hodnoty yk, yk+1,..., yk+4 , zavádíme ještě 
pomocnou osu s časovou proměnnou τ, jež nabývá hodnot -2, -1, 0, 1, 2. Vytváříme 
„okénka“, po kterých se posouváme. Právě proměnná τ je užitečnou pro prognózy.  
 
Obr. 2.4 - znázornění okénka 





21 kkkkk bbbbb ττττη +++=  (2.37)
 
o Tento polynom vyrovnává k-té okénko, přičemž k nabývá hodnot od 1 do n – 4. 
o Vznikne nám časová řada opatřena novým indexem τ (a přičtenou hodnotou 2, jelikož 
τ nabývá nejnižší hodnoty -2), yk+2+τ, se kterou poté pracujeme analogicky, jako při 
výpočtech regresních koeficientů metodou nejmenších čtverců pro lineární trendy. 











τ τττ kkkkk bbbbyS  (2.38)
   
o Dále vypočteme parciální derivace podle jednotlivých regresních koeficientů a  ze 
4 rovnic o 4 neznámých získáme matici A (rovnou koeficientům levých stran rovnic), 
vektor c (tvořen sumami jednotlivých hodnot yk+2+τ vynásobených τ se stupněm 
polynomu 0 až 3) a neznámou, kterou je vektor regresních koeficientů bk.  
o Vypočítáme hodnoty vektoru ck, rovné sumám yk+2+τ, které jsou vynásobeny 
příslušným stupněm polynomu proměnné τ. 
o Jelikož platí vztah pro matice Abk = ck, a z něho plynoucí bk = A-1ck, vektory bk1,...,bk4 
získáme vynásobením řádků inverzní matice k matici A s odpovídajícími hodnotami 
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 vektorů ck. Vyrovnáme jednotlivé hodnoty vektorů bk1,...,bk4 a dosadíme do je vzorce 
pro odhad celé pětice hodnot (2.37).  
 
V praktické části budeme pro zjednodušení výpočtů používat program vytvořený v MS Excel. 
 
2.3.4. Sezónní modelování 
U časových řad v rámci jednoho roku pozorujeme velmi často působení sezónních vlivů 
v důsledku koloběhu Země okolo Slunce a to buď klimatických nebo zprostředkovaných. 
Tyto vlivy mají za následek periodicity, nejčastěji měsíční nebo čtvrtletní. Následkem je, že 
časové řady vykazují určité sezónní výkyvy vůči trendu časové řady. Úkolem analýzy 
časových řad je jednak očistit časovou řadu od sezónních výkyvů a také tyto výkyvy vyčíslit. 
 
Nejprve je nutné odhadnout, jaký trend vykazuje časová řada. 
o Za předpokladu K period (roků) a L sezón (zpravidla 4) vznikne hodnota časové řady 
se dvěma indexy ylj, kde l = 1,2,…,L a j = 1,2,…,K a časová proměnná tlj, která 
indexuje celou časovou řadu od jedné až do KL ⋅ , vyjádřena rovnicí  
(2.39).)1( lLjtlj +−=  
 
o Uvažujme lineární trend. Ten je vyjádřen předpisem, 
(2.40),21 lljlj t υββη ++=  
 kde lυ  značí sezónní výkyv v l-tém období. 
 
o Odhady parametrů β1, β2 a lυ  jsou b1, b2 a v2. Pro jejich určení používáme metodu 














121 .)(),,(  (2.41)
 
o Jelikož máme ve funkci S tři parametry, používáme pro zjednodušení proměnnou cl. 
Za předpokladu, že součet výkyvů během jedné periody lυ  je 0 vyplývá, že  
.1bvc ll +=  (2.42)
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ijl ctbycbSS  (2.44)
 












ljl ytbKc  (2.45)


























Z výsledného  určíme podle (2.42) blc 1 a následně sezónní výkyvy. 
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 2.4. Vybrané ekonomické ukazatele 
 
Vzhledem k tomu, že má bakalářská práce je zaměřena na analýzu ekonomických ukazatelů, 
převážně z makroekonomie, v následující části se zaměřím na stručný rozbor vybraných 
ekonomických ukazatelů. Tato část by měla dát základ praktickému porozumění zkoumaných 
časových řad v mé práci, pro účely zkoumání základních ekonomických ukazatelů a sloužit 
pro možnost zhodnocení výsledků analýzy s vnějším okolím firmy. 
Jelikož se naše republika nachází v tržně ekonomickém systému, fungují zde dopady tohoto 
prostředí na firmu. Ať je to mzdová politika, export, inflace, zaměstnanost, konkurenční 
prostředí, na vše má vliv ekonomická situace, ať vnitropodniková, nebo vnější - regionální, 
celostátní nebo mezinárodní. Je to právě proces výroby, který je úzce spojen s ostatními 
oblastmi národního hospodářství.  
 
2.4.1. Náklady, výnosy a hospodářský výsledek 
Mezi zkoumanými časovými řadami se nacházejí  základní peněžní charakteristiky podniku –
náklady, výnosy a výsledek hospodaření. V následující části si je přiblížíme. 
 
Náklady - peněžní vyjádření spotřebovaných výrobních faktorů (činitelů, zdrojů) − vstupů do 
výroby. Rozlišujeme: 
o Provozní náklady – materiál, služby, mzdové (sociální zabezpečení, zdravotní 
pojištění), daně a poplatky (např. daň z nemovitosti, silniční daň, avšak nepatří zde 
DPH, či spotřební daň) 
o Finanční – úroky, kurzové ztráty, náklady peněžního styku 
o Mimořádné – operace neobvyklé povahy vzhledem k podniku 
 
Výnosy - peněžní vyjádření výstupů z výroby. Rozlišujeme: 
o Provozní - z tržeb za prodané výrobky, zboží a poskytnuté služby, ze změny stavu 
zásob (tj. přírůstek nebo úbytek zásob při porovnání jejich stavu na začátku a konci 
roku), z aktivace, z ostatních provozních výnosů 
o Finanční – např. tržby z prodeje cenných papírů 
o Mimořádné – náhrady mank, přebytky 
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 Hospodářský výsledek – rozdíl výnosů a nákladů, který podnik vykazuje za určité časové 
období. 
o Zisk = kladný rozdíl mezi výnosy a náklady (resp. mezi příjmy a výdaji) 
o Ztráta = záporný rozdíl mezi výnosy a náklady (resp. mezi příjmy a výdaji) 
o Ekonomický zisk (ztráta) = účetní zisk - alternativní (implicitní) náklady (též 
označované jako náklady obětované příležitosti - opportunity costs – náklady, které by 
byly vydány v případě nejlepší alternativní příležitosti). 
 
2.4.2. Zaměstnanost a mzdy 
Mzdová politika a struktura zaměstnanosti firmy tvoří důležité charakteristiky firmy. 
Celorepublikový mzdový vývoj je významně ovlivňován především podnikatelskou sférou, 
neboť její zaměstnanci tvoří v souboru sledovaných subjektů více než tři čtvrtiny.  
V podnikatelské sféře je tento vývoj plynulejší a je ovlivněn především hospodářskými 
výsledky firem, narozdíl od vývoje v nepodnikatelské sféře, který probíhá spíše skokově, 
protože do značné míry závisí na legislativních krocích vlády a možnostech rozpočtu.  
 
V mé práci budu sledovat vývoje mezd, konkrétně hrubé mzdy, tedy sumy před zdaněním.  
 
Průměrná hrubá měsíční mzda je mzdou uvedenou na fyzické osoby, bez ohledu k délce 
odpracované doby. Průměrná hrubá měsíční mzda představuje podíl mezd bez ostatních 
osobních nákladů připadající na jednoho zaměstnance evidenčního počtu za měsíc. Do mezd 
se zahrnují základní mzdy a platy, příplatky a doplatky ke mzdě nebo platu, prémie a odměny, 
náhrady mezd a platů, odměny za pracovní pohotovost a jiné složky mzdy nebo platu, které 
byly v daném období zaměstnancům zúčtovány k výplatě. Jedná se o hrubé mzdy, tj. před 
snížením o pojistné na všeobecné zdravotní pojištění a sociální zabezpečení, zálohové splátky 
daně z příjmů fyzických osob a další zákonné nebo se zaměstnancem dohodnuté srážky.  
Údaje o průměrných mzdách je třeba brát s rezervou, není možné říci, že průměrná mzda je 
plat, na který dosáhne většina obyvatel. Ve skutečnosti například totiž přibližně dvě třetiny 
lidí v ČR pobírají mzdu podprůměrnou. Podobné principy fungují i v podnicích, kde je 
průměrná mzda vyšší než mzda průměrného zaměstnance (především v důsledku odměňování 
managementu). Mzdu, kterou pobírá většina zaměstnanců by lépe vyjadřoval medián (pozn. - 
ten však nelze z firemních dat vyčíst, jelikož nemám k dispozici mzdy jednotlivých 
zaměstnanců).
 29
 S průměrnými nominálními mzdami souvisí i další pojmy, mezi něž patří: 
o Index reálné mzdy, tj. podíl indexu průměrné hrubé měsíční nominální mzdy a 
indexu spotřebitelských cen za shodné období. 
o Inflace neboli projev ekonomické nerovnováhy, důsledek tržního způsobu 
ekonomiky. Mzdovou politiku tato skutečnost určitým způsobem ovlivňuje. Inflace je 
důležitým pojmem při ekonomické analýze, který musíme brát v potaz při sledování 
změn velikosti mezd. Jejím znakem je růst cenové hladiny, a s tím související  pokles 
kupní síly. K měření inflace se používají především dva indexy: 
 Index spotřebitelských cen vyjadřuje změnu cen ve spotřebním koši, do 
kterého jsou zahrnuti reprezentanti, mající na spotřebu největší vliv. Jedná se o 
procentní změnu průměrné cenové hladiny za 12 posledních měsíců proti 
průměru 12-ti předchozích měsíců. 
 Index cen výrobců –rozdíl oproti předchozímu je v tom, že ceny výrobků a 
služeb jsou na úrovni velkoobchodů - signalizuje změny dřív než přijdou.  
 Inflace se rozděluje především podle tempa (plíživá, pádivá, hyperinflace) a 
podle projevu (otevřená, skrytá, potlačená).  
 Inflační nerovnováha může být poptávková (díky vývoji disponibilních 
důchodů a nabídky služeb), nabídková (mzdy a náklady na ně, ziskové rozpětí, 
dovozní ceny, nepřímé daně), či způsobená vlivy z vnějšího prostředí (růst cen 
v zahraničí – změna směnných kurzů). 
 Důsledky inflace: Podle mnohých ekonomických teorií, s inflací souvisí i míra 
nezaměstnanosti, zejména v krátkodobém horizontu. V případě menší inflace 
je větší hrozba propouštění, při vyšší inflaci naopak nabírání zaměstnanců. 




2.4.3. Zahraniční obchod 
Ve firmě je mezinárodní obchod klíčovým pojmem, který klíčovým způsobem navyšuje obrat 
firmy. Je složkou vnější obchodní měnové politiky.  
Tato politika se dělí na dvě složky: 
o export (příliv měny, kredit) 
o import (odliv měny, debet) 
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 S exportem a mezinárodním obchodem obecně úzce souvisí měnové kurzy. 
Střet nabídky a poptávky na devizovém trhu určuje cenu národní měnové jednotky v jiné 
národní měnové jednotce. Měnový kurz je ovlivňován především zahraničním obchodem 
dané země a reálnými úrokovými sazbami (ty mají vliv na zhodnocování a znehodnocování - 
depreciaci a apreciaci – např. nižší úroky z cenných papírů vedou k depreciaci měny). Má-li 
tedy kurz koruny vůči zahraniční měně (v našem případě vůči euru) tendenci posilovat, 
promítne se to negativně v cenách produktů, které firma vyváží (za stejný počet EUR firma 
vyinkasuje méně CZK).  
Srovnávání ekonomické úrovně podle měn je realizováno především dvěma způsoby: 
o Ukazatelem parity kupní síly, tj. kolik českých korun se svojí kupní silou vyrovná 
např. 1 US dolaru (kolik potřebujeme na jeden nákup za dolar českých korun).  
o Druhý ukazatel je odchylka tržního kurzu od parity kupní síly, který vyjadřuje poměr 
aktuálního devizového kurzu k paritě kupní síly. Tento ukazatel vyjadřuje míru 
podhodnocení či nadhodnocení národní měny. 
Analýza vývoje kurzů měn sleduje změny ve vývoji nominálních a reálných kurzů a dopady 
na zahraniční obchod země. Pro vývoz je důležitým nástrojem devalvace (pokles nominálního 
měnného kurzu) měny, která má za následek zlevnění dovozu zahraničních partnerů a zvyšuje 
příjmy vývozců v národní měně. Podstatný je také reálný kurz, na který má vliv vývoj 
cenových hladin doma a v zahraničí.  
Ovlivňování devizovými kurzy je významným, avšak ne jediným nástrojem pro vývoj 
zahraničního obchodu. Roli hrají například dovozní cla, kvóty nebo exportní dotace, které 
mohou vliv kurzu na exportéry omezovat či podporovat. 
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 3. Praktická část 
 
V této části nejprve stručně zhodnotím současný stav firmy a popíšu metody vyhodnocování a 
sběru dat. Poté se zaměřím na analýzu a prognózy časových řad, a uvedu předchozí poznatky 
do praxe. U porovnávání výnosů a nákladů  určím trendy pomocí vhodně zvolené 
vyrovnávací regresní funkce, u hospodářských výsledků (zisků) předvedu použití metod 
klouzavých průměrů. Firemní odbyt zhodnotím z hlediska ročních hodnot a vyrovnám řady se 
sezónními výkyvy, ze kterých vyslovím předpoklad do budoucna. V případě sledování 
zaměstnanosti a mezd budou klíčové míry dynamiky – koeficienty růstu a diference, u mezd 




3.1. Popis firmy a současná situace 
 
Podklady pro bakalářskou práci jsem našel ve velké textilní firmě, Juta a.s., která mi ochotně 
poskytla data na vyhodnocení. Jde o významného českého zpracovatele polypropylenu a 
polyethylenu, který více než 75% produkce vyváží do zemí celého světa. Má kolem 1800 
zaměstnanců a jeho roční obrat převyšuje částku 2,5 mld. Kč. Má tudíž značný regionální, 
celorepublikový i mezinárodní význam.  
 
Firma vychází z tradice místního textilního průmyslu a výroby, které procházejí v posledních 
letech recesí, při stávajících podmínkách konkurence textilního průmyslu z východu, 
z asijských zemí a postupující liberalizaci obchodu s textilními výrobky. I přesto, jako jedna 
z mála u nás v tomto oboru drží přední pozice v dosažených výsledcích, díky své specializaci 
především na stavební, zemědělské a technické textilie a fólie.
 
Mezi produkty výroby Juta a.s. patří hydroizolační fólie, tkané a netkané geotextilie, 
agrotextilie, velkoobjemové vaky, polypropylénové motouzy, sítě, pletené rašlové pytle, 
síťovina na balení slámy, polypropylenové pytle, nopované a podstřešní fólie, příze, popruhy 
a další. Závody má rozmístěny po České republice s hlavním sídlem ve Dvoře Králové n.L.
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 3.2. Použité metody při zpracování 
 
Ve firmě jsem sledoval statistické souvislosti, souhrny, na získání přehledných informací o 
vývojích jejích ekonomických ukazatelů za poslední léta, ať už se jedná o podniková či 
makroekonomická měřítka a také předpovědi z těchto ekonomických dat. Z podnikových dat, 
především z knih hodnocení hospodářské činnosti za konkrétní roky (jedná se o data mezi lety 
1995 – 2007), jsem dohledal příslušné údaje převážně za poslední dostupnou desítku let, které 
pomocí analýzy časových řad dále zhodnotím. Domnívám se, že dílčí výsledky mohou být 
užitečné pro souhrnné znalosti, kterými firma získá analýzu s jejím obecným vnějším 
prostředím.    
 
Pro potřeby výpočtů potřebných údajů jsem vyhledal ve výsledovkách údaje o zaměstnanosti, 
mzdách, obratu (výnosech a nákladech), odbytu (exportu a tuzemském prodeji) a o nákladech 
a výnosech firmy. Jedná se data roční, historická, uchovávaná pouze v papírové podobě. Pro 
tvorbu analýzy časových řad a prognózování jsou tato data nezbytná, proto jsem je 
nashromáždil v elektronické podobě (viz.přílohy). Pro hlubší pohled a využití pokročilejších 
statistických metod jsem na některá data sesbíral a připravil data měsíční a čtvrtletní, kde jsou 
obsažena především poslední léta. Vybraná data zde zhodnotím v rámci jednotlivých let, 
případně i v regionálních či národních srovnáních. U vybraných dat vyslovím předpoklady 
vývoje do budoucna, některé údaje případně porovnám s relevantními ekonomickými údaji 
(především ze statistického úřadu). 
 
Získaná data, roztříděná, převedená z papírové podoby výročních zpráv do tabulek, jsou 
v příloze (6.1) 
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 3.3. Sledování nákladů, výnosů a výsledku hospodaření 
 
První na co jsem se ve své praktické části zaměřil, jsou peněžní charakteristiky firmy – její 
ziskovost, výsledky hospodaření. 
Data pro náklady, výnosy a zisk jsou uspořádána do tabulky (6.1) v přílohách. 
 
3.3.1. Srovnání pomocí vhodně zvolené funkce 
 
Grafická reprezentace pomocí spojnicového grafu je následující: 
 



















Graf 3.1 - firemní náklady a výnosy 
 
Z pohledu posledních 10 let si můžeme všimnout, že funkce nákladů kopíruje víceméně 
křivku výnosů, odchylky jsou znatelné v letech 1999 a 2000, kdy se funkce téměř spojily – 
firma nevykazovala téměř žádné zisky. To bylo dáno faktem, že firma investovala do nových 
technologií. S tím se zde projevily náklady spojené se zavedením nových výrobních procesů a 
skokový nárůst odpisů. 
Následný pokles nákladů a výnosů byl dán také následkem zrušení výrobních středisek a 
procesů, které již nepřinášely firmě potřebný efekt.  
Pokud budeme pro naše výpočty uvažovat tvar grafu a fakt, že hodnoty posledních let mají 
vyšší výpověď, bude se pravděpodobně hodit nikoliv regresní přímka, ale parabolické či 
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 exponenciální vyrovnání. Po zhodnocení a porovnání indexů determinace (2.30) 
z vyrovnaných dat v MS Excel jsem zvolil parabolické vyrovnání, které se z nabízených 
možností nejvíce blíží jedné – a navíc podporuje poznatky z firemní situace, kde se dá 
odhadnout, že nastartovaný růst má tendenci se zrychlovat. Pro srovnání se hodí součet 
reziduí vyrovnávacích, tj. která z funkcí lépe přiléhá časové řadě nákladů (resp. výnosů).  
Parabolické vyrovnání se hodí s ohledem na dlouhodobost řady, pokud bychom měli brát 
v potaz pouze například poslední 4 roky, dle tvaru je možné, že index determinace by ukázal i 
na některý z exponenciálních. 
 
Řešení vyrovnání dat funkcí nákladů a výnosů parabolami: 
Vyrovnaná data parabolou reprezentuje funkce a postup uveden v kapitole (2.2.2). Parametry 
funkce určujeme pomocí maticové algebry. Výpočty matic jsou uvedeny v příloze (6.2) 
 
Výsledný odhad regresní paraboly pro náklady je dle (2.23) 
2
)( 4,72,941617ˆ xxN ++=η  
Obdobný postup jako u nákladů, použijeme i při odhadech výnosů. Zde je odhad následující: 
2
)( 8,101,801744ˆ xxV ++=η  
 






















































































Graf 3.3 - vyrovnání výnosů parabolou 
 
Vyrovnaná data jsou v tabulce příloh (6.7). Pokud vyslovíme prognózu pro následující rok, za 
x dosadíme hodnotu 12 (zde pro rok 2007) a odhady budou následující: 
3817ˆ )( =Nη  , 4259ˆ )( =Vη  
Pro rok 2007 jsou předpovědi nákladů a výnosů pomocí parabolických vyrovnání rovny 3817 
mil. Kč a 4259 mil. Kč.  
Předpověď zisku pro příští rok by byla rovna jejich rozdílu, tedy  442 mil. Kč. 



















Graf 3.4 - porovnání průběhu funkcí výnosů a nákladů vyrovnaných parabolou 
 
Interpretace: Z historických odhadů se dá očekávat v budoucím horizontu spíše zvyšování 
zisku firmy. 
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 3.3.2. Analýza funkce zisku klouzavými průměry 
 
Jak je vidět již z grafu (3.1), zisková je firma ve všech letech, avšak zisk má v letech 1999 a 
2000 nízké hodnoty, kde křivky téměř splývají. Pro hlubší pohled jsem nahlédl na funkci 
zisku jako takovou (graf 3.5). Na řadě znázorněné modře je patrný vliv nesystematické 
složky, k jejímuž vyrovnání se regresní funkce příliš nehodí. Tato skutečnost se projevuje na 
vysokých reziduálních součtech čtverců (a tudíž vysokou pravděpodobností zkreslené 
předpovědi) a indexů determinace, proto nejlepší volbou se zde jeví, dle této metodiky, 
vyrovnání klouzavými průměry. Přes velké odchylky se dá usuzovat, že v celkovém pohledu 
zisk roste (neboli rozdíl výnosů a nákladů se v čase zvyšuje – jak ukazuje předchozí graf 
(3.4)).  
 
Řešení vyrovnání dat funkce zisku klouzavými průměry: 
Pro analýzu funkce zisků, její vyrovnání jsem použil nejdříve jednoduchých klouzavých 






















Graf 3.5 - vyrovnání jednoduchými klouzavými průměry 
 
Modrá řada značí původní roční hodnoty zisku. Na fialově znázorněné řadě jsou vypočítány 
hodnoty pro 3-členné průměry, které řadu zbavují extrémních výkyvů v průběhu a na žluté 
řadě jsou 5-ti členné klouzavé průměry ukazující již pouze stoupající tendenci. Jednoduché 
klouzavé průměry interpretují tedy poměrně strmý růst zisků, u posledního vyrovnání je však 
znatelné, že zisk roste v průměru pomaleji. 
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 Klouzavé průměry, proložené regresní funkcí jsou komplikované na výpočty, proto jsem 
použil již předpřipravené algoritmy ze speciálního programu v MS Excel.  
Máme opět funkci zisku (danou hodnotami řady znázorněné modře na grafu 3.6). 

















Graf 3.6 – vyrovnání klouzavými průměry za použití regresní funkce 
 
Tato metoda přinesla na vyrovnané hodnoty jiný pohled. Řada má podobný charakter jako 
jednoduché 3-členné klouzavé průměry, avšak obsahuje i krajní hodnoty. 
Jelikož hlavním bodem zájmu je vyrovnání posledních hodnot, zaměřím se na poslední 
vyrovnané okénko časové řady (kde k = 7, jelikož n = 11). 
Koeficienty b71,...,b74  jsou podle procedur uvedených v kapitole (2.3.3) rovny hodnotám 
295843, 58409, - 3580, - 9180. 
Odhad posledního, sedmého okénka je vyjádřen předpisem: 
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7 *)9180(*)3580(*58409295843),( ττττη −+−++=b , kde τ = - 2,-1,0,1, 2. 
 
Vyrovnání pro posledních pět let je provedeno dosazením hodnot τ do této funkce. Výsledky 
jsou rovny 264466, 248774, 295843, 341492, 324904, což koresponduje s původními 
hodnotami (viz. tabulka 6.1) Pro určení prognózy následujícího roku dosadíme  τ = 3. 
V našem případě ovšem funkce na posledním úseku klesá, tudíž odhadnutý polynom by pro 
prognózu nebyl nejvhodnější (po dosazení τ = 3je roven 190990 tis. Kč), protože podle 
dlouhodobého vývoje nákladů a výnosů je tendence zisku se spíše zvyšovat.  
Při analyzování situace z grafu lze vyjít s jednoduchými klouzavými průměry, pro 
univerzálnější analýzu a v jistých případech i určování prognózy jsou pro řady s vývojem 
ovlivněným reziduálními výkyvy vhodnější klouzavé průměry proložené funkcí.  
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 3.4. Prodej v tuzemsku a zahraničí 
 
Sledování odbytu a souvislostí, které jej ovlivňují, patří k významným aspektům 
ekonomického sledování ve firmě a jejího okolí. Především na síle a objemu exportu závisí 
celá budoucnost podniku, na perspektivnosti zahraničního prodeje. 
Získal jsem data roční – za 10 let a měsíční (za posledních pět let) – ze kterých jsem vypočetl 
čtvrtletní sumy (viz. přílohy (6.2), (6.3)). 
 
3.4.1. Roční skladba prodejů - průměry 
Na prvním grafu vidíme jednoznačně, že celkový odbyt se řídí především vývozem, jehož 
graf jej prakticky kopíruje. Z ročních průměrů se dá předpokládat, že firma se orientuje na 
vývoz do zahraničí, který roste v průměru lineárně s mírnými výkyvy, kdežto tuzemský 
prodej je jen mírně stoupající, takřka konstantní. 
 


















Graf 3.7 – vývoj ročního prodeje  
 
Dění na jednotlivých řadách koresponduje s předchozím sledováním zisku. Přírůstek v odbytu 
je určen zejména novými technologiemi a rozšířením sortimentu (především stavební fólie), 
který se projevuje v letech 2003 i v ČR, kde je jinak trh nasycen (jak je patrno z grafu). 
Zavedení do provozu má za následek snížení exportu, zpomalení chodu, avšak investice se 
začínají po krátké době pozitivně projevovat na celkovém objemu. 
 
 39
 Podíl objemu firemního vývozu na republikovém exportu za posledních 8 let: 
Jelikož je export významnou, určující složkou ve firemní ekonomické analýze, zhodnotím 
jeho vliv na celorepublikový objem pomocí jednoduchých popisných charakteristik časových 
řad (posledních 7 let). 


















Graf 3.8 – srovnání vývoje vývozu  - na levé vertikální ose je znázorněn export Juty v tisících (fialová 
řada), na pravé celorepublikový v milionech (žlutá řada)  
 
Tvar křivky celorepublikového vývozu (zdroj: ČSÚ) koresponduje s tvarem firemní funkce – 
firma má stejnou tendenci jako celá ČR. Firemní export se odráží významně na stoupajícím 
trendu celostátního mezinárodního obchodu, může to být dáno i podobným složením zemí, do 
kterých oba sledované subjekty vyváží. 
Jestliže spočteme průměr obou intervalových řad (vzorec (2.1)), za posledních osm let a 
vydělíme je mezi sebou, získáme, jakým procentem se firma podílí za toto období na 
celorepublikovém exportu (v mil. Kč).  









Pokud poměr těchto ukazatelů vynásobíme stem, výsledek můžeme interpretovat, tak, že 
firma se podílí za posledních 8 let přibližně 0,136 % z celkového exportu ČR. Přičemž tato 
hodnota má, jak můžeme vidět na grafu tendenci se snižovat (celorepublikový export začíná 
přiléhat exportu firmy) – zatímco v roce 1999 byla tato hodnota 0,16% (podíl prvních 
hodnot), v roce 2006 již 0,13% (podíl posledních hodnot). Konkurence vývozních firem se za 
posledních sedm let mírně zvýšila. 
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 3.4.2. Analýza sezónní složky v odbytu a prognóza 
Pokud se podíváme na poslední roky odbytu podrobněji, vidíme zcela jinou skladbu hodnot 
grafů (3.7) a (3.9) – do odbytu se výrazně promítá sezónní složka. Poptávka po výrobcích 
firmy je značně ovlivněna ročními obdobími. Nejhorším obdobím je zima, kdy zájem 
odběratelů, např. z důvodu stagnace stavebních a zemědělských prací a aktivit souvisejících 
s odběrem nejrůznějších fólií a textilií, slábne. 
Máme zadaných pět let (2003 – 2007), ze kterých vycházíme. Z původních dat, kde byly 
hodnoty odbytu zapsány po měsících, jsem vypočítal čtvrtletní hodnoty v rámci jednotlivých 
let - přílohy, tabulka (6.3). Pro lepší přehlednost jsou všechny údaje uvedeny v tis. Kč. 
 
Graf těchto hodnot vypadá následovně: 
 























Graf 3.9 – sezónní hodnoty odbytu 
 
Z hodnot exportu, znázorněných fialově, je zřejmé, že se jedná patrně o lineární trend 
s pravidelnými sezónními výkyvy. 
U výkyvů v odbytu, znázorněných modře, v tuzemsku vidíme že hodnoty rostou nepatrně, 
v tomto případě se trend blíží konstantnímu, opět ale se silnými sezónními výkyvy. Nyní je 
třeba přepsat všechny údaje do jazyka matematického.  
 
 
Řešení vyrovnání dat trendové funkce se sezónními výkyvy: 
Zadány máme následující údaje: 
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 Parametr K = 5 (počet period), parametr L = 4 (počet sezón), časová proměnná dána vzorcem 
(2.39), kde j=1,...,5, l =1,...,4. 
Proměnná tlj je opatřena indexy od jedné do 20 (4 čtvrtletí x 5 let), což je hodnota posledního 
čtvrtletí posledního roku. 
Pro čtyři rovnice (odpovídající čtyřem čtvrtletím), vezmeme vždy odpovídající hodnotu 







1 + 5 + 9 + 13 + 17 = 45. 


























Podle (2.44) získáme matici – její výpočet je uveden v příloze (6.2). 
 
Z matice, obsahující 5 rovnic o 5 neznámých (vzorce (2.45), (2.46)), dostáváme parametry: 
 
c1 = 343 560, 
c2 = 484 038, 
c3 = 374 266, 
c4 = 288 247, 
b2 = 20 554. 
 
Podle vztahu a podmínky o cl (2.43) dostáváme  
b1 = 372 528. 
 
Z těchto parametrů dopočítáme čtvrtletní výkyvy vl, podle upraveného vzorce (2.42): 
v1 = -28 968, 
v2 = 111 511, 
v3 =1738, 
v4 = -84280,39. 
 
Regresní vyrovnání trendovou funkcí a řadou s výkyvy: 
lij vlj ++−+= )4)1((20554372528ˆ &η . 
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 Pokud za j dosadíme 5 a za l hodnotu 4, získáme vyrovnaný údaj za poslední čtvrtletí 
posledního roku, který je roven 699 328 Kč. Tento výsledek poměrně odpovídá realitě, která 
je 663 639 Kč. 
 
V případě, že chceme stanovit prognózu například pro hodnoty roku 2008, tedy šestého roku 
v pořadí, za j dosadíme 6, za l dosadíme čtvrtletní indexy od 1 do 4. 
Předpověděné hodnoty jsou podle výše uvedeného vzorce rovny 775 194, 936 227,  847 008 
781 544. 
Interpretace výsledku např. pro první čtvrtletí: Předpověď vývoje objemu exportu pro první 
čtyři měsíce roku 2008 je rovna 775 194 tis. Kč.  























Graf 3.10 – vyrovnaný export očištěn o sezónní složku (funkce znázorněna modře), a vyrovnaný export 
s výkyvy (funkce znázorněna fialově)  
 
Obdobně jsem postupoval i tuzemského odbytu. Zde je trend jen mírně rostoucí a sezónní 
výkyvy zaznamenávají jiný vliv na časovou řadu.  
Rovnice regresní funkce pro tuzemsko je:  
lij vlj ++−+= )4)1((4281192138ˆ &η . 
Grafická interpretace je znázorněna na grafu (3.11): 
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Graf 3.11 – vyrovnaný tuzemský odbyt očištěn o sezónní složku (funkce znázorněna modře), a jeho 
vyrovnaná funkce s výkyvy (funkce znázorněna fialově)  
 
Výsledné předpovědi pro následující 4 čtvrtletí roku 2008 v Kč jsou analogicky podle výpočtů 
v exportu rovny: 223002, 317695, 330120, 283061. 
  
Můžeme si všimnout, že zatímco u tuzemského prodeje je nejslabším obdobím 1.čtvrtletí, u 
exportu je to 4. čtvrtletí. To lze vysvětlit diferenciací poptávky po artiklech firmy, na které má 
sezóna vliv, avšak u exportu jsou v jistých zemích tyto výkyvy v poptávce v jiných měsících 
(dáno geografickou polohou a s ní související odlišnou poptávkou). Celkově export nemá tak 
silné výkyvy, ty tudíž snižují i vliv a fluktuace sezónní složky na celý průběh, jak je vidět 
z porovnání obou grafů.  
U firmy, u níž je nosným zdrojem zisků zahraniční obchod, bude závislost předešlých 
sledovaných ukazatelů, zisku a exportu, spjata s kurzem měny, který se vyvíjí směrem 
k depreciaci. Pro podnik se vyvíjí tudíž k menší výnosnosti, takže firma musí vynakládat úsilí 
na inovace, aby byla schopna prohlubovat rozdíl mezi náklady a výnosy a tím částečně 
eliminovat dopady vývoje kurzu. 
Trend v exportu je částečně důsledkem posilování koruny vůči euru, kdy je třeba prodat větší 
množství zboží, aby se zvýšil obrat a ziskovost vůči nákladům. 
Poslední graf týkající se odbytu (3.12), je srovnání tendence odbytu a kurzů (CZK/EUR), za 
posledních 8 let. Kurz má klesající charakter, tudíž se dají očekávat zvyšující se náklady – to 
nutí exportéry vyrábět ve větších objemech, které navyšují obrat. V důsledku této tendence je 
firma podněcována vyrábět větší množství, aby maximalizace zahraničních výnosů přinášela 






















Graf 3.12 – tendence firemního exportu (levá vertikální osa) a kurzu CZK/EUR (pravá vertikální osa)   
 
Kurz má tendenci klesat v posledních třech letech, takže lze stále očekávat tlak na vývozce. 
 
 
3.5. Zaměstnanost a mzdy 
 
3.5.1. Diference a koeficienty růstu 
Důležitým ekonomickým ukazatelem je zaměstnanost a s ní spojené mzdové prostředky, které 
firma vynakládá na zaměstnance a management. Hodnoty jsou uvedeny v příloze, tab. (6.4). 
Na základě získaných historických ročních hodnot základního souboru zaměstnanců podniku 
jsem vypočítal míry dynamiky vývoje zaměstnanosti a vývoje mezd. Podle struktury je 
zřejmé, že se jedná o výrobní firmu. 
 
Zkoumal jsem data za jednotlivá léta, podle jednotlivých pracovních skupin - dělníků, THP 
(technicko-hospodářští pracovníci - programátoři, právníci, ekonomové, účetní, kalkulanti, 
prodejci, management ...), POP (pomocný obslužný personál - uklízečky, vrátní ...) a 
celkového počtu zaměstnanců, který tvoří modře znázorněná řada. 
 
Na grafu (3.12) je zřetelné, jak firma snižovala zaměstnanost v letech 2001 a 2002. Křivka 
zaměstnanosti klesá v důsledku zavření některých závodů a automatizace. Na grafu můžeme 
















Graf 3.13 – počty celkových zaměstnanců a v jednotlivých profesních oblastech 
 
První diference – absolutní a průměrné přírůstky: 
Na dalším grafu máme zobrazenou intervalovou řadu absolutních přírůstků. Firma evidentně 
díky poklesu v zaměstnanosti získala v dalších letech stabilní ziskovost a odbyt. Po zavření 
závodu zaměstnanost klesala po dva roky (2001, 2002) téměř o 200 pracovníků, od té doby se 
drží přibližně na stejné úrovni.  
Na grafu (3.14) jsou znázorněny prvních diferencí (absolutních přírůstků), podle vzorce (2.4). 
 














Graf 3.14 – počty celkových zaměstnanců a v jednotlivých profesních oblastech 
 
Přestože zaměstnanost ve firmě v tuto dobu klesala, objem prodeje (graf 3.7) se snížil 
v poměru k poklesu zaměstnanosti jen nepatrně, taktéž výnosy výrazně nepoklesly. To vše 
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 svědčí o rozsáhlém zavedení automatizace v mnoha profesích a o ztrátovosti některých 
provozů (v roce 2001 byl zavřen celý závod, v roce 2002 byly rušeny některé provozy). 
 
Průměrná hodnota přírůstků zaměstnanosti je podle vzorce (2.5):  
34)341(
111
1)(1 −=−−=yd . 
 
Z dlouhodobého hlediska tedy firma spíše propouští své zaměstnance, avšak toto číslo je 
zatíženo dvěma výjimečnými výkyvy. Je zřetelné, že první rok při propouštění ubylo jak ze 
skupiny dělníků, tak odpovídajícím způsobem i technicko-hospodářských pracovníků, avšak 
následující rok byli propouštěni významněji již dělníci. To byl důsledek zavírání některých 
provozů a zavádění nových technologií do výroby. 
 
Ukazatelem souvisejícím se zaměstnaností jsou mzdy. Na následujícím grafu máme 





















Graf 3.15 – průměrné mzdy za léta 1996-2006 
 
Mzdy ve firmě rostou, u každé ze skupin se tento růst projevuje různě. Je vidět, že technicko-
hospodářská vrstva si vede znatelně nejlépe. Tato čísla určuje velkou měrou management, 
který má znatelně větší platovou flexibilitu než ostatní převážně fixně dané platy THP. 
Naopak nejhůře je na tom s platy pomocný personál, hluboko pod průměrnou mzdou. 
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 Vývoj mezd – koeficienty růstu: 
Na dalším grafu (3.16) máme vývoj růstu mezd. Z toho je zřejmé, že koeficient růstu s časem 
klesá, znatelné výkyvy jsou v roce 2001, kdy dostali významněji přidáno dělníci (velkým 
propouštěním z předchozích let - vynakládané prostředky byly přerozděleny odlišným 
způsobem a zapříčinily tento ojedinělý výkyv) a poslední rok, ve kterém si významně 



















Graf 3.16 – průměrné mzdy za léta 1996-2006 
 
Průměrný koeficient růstu mezd podle vzorce (2.9): 
 
Po vynásobení stem získáme hodnotu v procentech. 
1,098557,2)( 111 == −yk
Výsledná interpretace je pak následující. Během sledovaných let rostou mzdy průměrně 
téměř o 10%. 
 
Přestože mzdy každoročně rostou, toto číslo nám nevypovídá o skutečném (reálném) růstu 
mezd. Na následujícím grafu (3.17) je znázorněn průměrný roční růst mezd 
s celorepublikovou inflací. Data o inflaci a procentuálních růstech mezd jsou v příloze (6.1). 
 
Míra inflace, kterou jsem zde zahrnul, je vyjádřená přírůstkem průměrného ročního indexu 
spotřebitelských cen. Z tohoto vyplývá, že křivka přírůstků mzdy kopíruje křivku inflace ve 
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 svém tvaru, přičemž ji vždycky pokrývá. Situace se mění až v posledních letech, kdy reálné 
mzdy ve firmě téměř nerostou (pokud bereme v úvahu celorepublikovou inflaci). 
















Graf 3.17 – porovnání růstu mezd ve firmě a inflace 
 
 
3.5.2. Vyrovnání mezd pomocí regresní přímky a předpověď 
 
Pro výpočty a trendy do budoucna jsem zvolil srovnání průměrné mzdy ve firmě a průměrné 












Graf 3.18 – vyrovnání mezd ČR a  firmy 
Graf napovídá, že obě přímky rostou lineárně, přičemž mzdy ve firmě se stále drží pod 
celorepublikovým průměrem. To odráží nejvíce dvě skutečnosti – královehradecký kraj 
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 obecně je pod tímto průměrem (viz. data v tabulce (6.6)) a především, jedná se o výrobní 
podnik, kde drtivou část zaměstnanců tvoří dělníci – tudíž průměr se odvíjí od jejich platů.   
 
Řešení vyrovnání hodnot mezd pomocí regresní přímky, určení trendu a spolehlivosti 
pro předpověď: 
Máme časové řady délky 11 let (1996 – 2006), proto  x = 1,2,….,11. 
Zde jsou vypočítané hodnoty, které jsou třeba pro odhady parametrů regresní přímky 


















6=x , 64,13394=y . 
Odhad regresní přímky je: 
xbbx 21)(ˆ +=η . 






072727,768397,951664,133941 =⋅−=b . 
Získaná regresní přímka je pak: 
xx 927,951073,7683)(ˆ +=η . 












Graf 3.19 – vyrovnání mezd ČR a  firmy regresní přímkou 
 
Z dlouhodobého hlediska je patrné, že mzdy ve firmě rostou o něco pomaleji než v celé 
republice (sklon přímky vyrovnávající firemní data je méně strmý). 
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 Předpověď na rok 2007 je vyjádřena odhadem pro 12 rok: 
1910612927,951073,7683)12(ˆ =⋅+=η . 
Interpretace: Předpověděná hodnota průměrné mzdy ve firmě je pro rok 2007 19106 Kč.  
 
Vhodnost výběru funkce: 
Pro zvolenou funkci nejprve určíme její index determinace. 
K jeho určení potřebujeme rozptyly empirických a vyrovnaných hodnot, které jsou dosazením 
do vzorců (podle (2.31) a (2.32)): 9198964 ˆ =iSη ; 9061655 =iyS . 
Index determinace je dán jejich podílem: I = 0,985. 
To značí, že regresní přímka je použitelnou funkcí k tomuto vyrovnání.  
 
Intervaly spolehlivosti: 
Pro určení intervalů je nejdříve třeba využít vzorce (2.21), získat reziduální součet čtverců: 
RS  = 1 510 398. 
Odhad rozptylu ze součtu reziduí čtverců je potom podle (2.22): 
 . 167821ˆ 2 =σ
Rozptyly statistik pro BB1, B2, )(ˆ xη  (dle vztahů (2.18), (2.19), (2.20)) = 70180; 381; 70180. 
 
Samotné určení intervalů je následující: 
Kvantil Studentova rozdělení, pro spolehlivost 95% t0,975, pro 9. člen (stupeň volnosti) je 
roven 2,262 
BB1: (7083,83; 8282,31). 
BB2: (907,75; 996,10). 
Interpretace: S 95% spolehlivostí se nacházejí parametry vyrovnávací funkce v těchto 
intervalech. 
 
Pro rok 2007 (12. rok v řadě) budou intervaly spolehlivosti následující: 
 )(ˆ xη : (18002,67; 20209,73).  
Interpretace: S 95% spolehlivostí bude mzda (v Kč) pokrývat příští rok interval od 18003 Kč 
do 20210 Kč. 
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 4. Závěr 
 
 
Ve své práci jsem objasnil a použil škálu různých metod modelování, analýzy a vyrovnání 
časových řad. Od určování popisných charakteristik a měr dynamiky, přes vyrovnávání 
regresními funkcemi, po použití klouzavých průměrů a modelů sezónních řad. 
Tato analýza a předpovědi nám však slouží jako jeden z mnoha aspektů při hodnocení 
firemních charakteristik. V úvahu je třeba brát spoustu dalších faktorů, často velmi 
subjektivních, které mohou prognózy ovlivňovat. Proto je třeba mít komplexní podklady a 
značné zkušenosti s firemním chodem, znát záměry a strategii vedení firmy. Statistickou 
analýzu pak brát spíš jako pomocnou, podpůrnou v procesech rozhodování.  
Jelikož jsem při dokončování své práce získal některá data z předešlého roku, vrátil bych se 
ještě k některým výsledkům, které jsem vyslovil při modelování, s realitou.  
Firma, po zveřejnění svých ekonomických výsledků, evidentně pokračovala v trendech, které 
byly vysloveny, tato očekávání spíše překonávala. Jestliže prognóza zisku z parabolických 
vyrovnání nákladů a výnosů směřovala ke zvyšování jeho hodnoty, realita byla taková, že 
loňská hodnota dosáhla k 600 mil. Kč, což je ještě více než v předpovědi.  
To je jistě podpořeno zvýšeným exportem, který také rostl rychleji než bylo předpovězeno. 
Predikcí pro první čtvrtletí bylo necelých 800 mil. Kč, avšak firma expandovala s novými 
technologiemi a dosáhla rekordního výsledku v tomto období – jedné mld. Kč. I tuzemský 
odbyt rostl mírně rychleji než je v tomto období zvykem, namísto 225 mil. Kč byly prodány 
výrobky v hodnotě sahající k 300 mil Kč.  
U zaměstnanosti se v dlouhodobém horizontu sice očekávalo mírné propouštění, avšak 
poslední léta nasvědčovala spíše o opaku. K poslednímu dni roku 2007 bylo v podniku 
zaměstnáno 1824 zaměstnanců, což je také rekordní výsledek. 
Průměrné mzdy v roce 2007 dosáhly 18611 Kč, což je o téměř 500 méně než předpověděná 
hodnota. V intervalu spolehlivosti při zvolené metodice se však tato hodnota nachází a je 
odpovídající dané situaci, s vysloveným předpokladem snižování růstu nominálních mezd 
v posledních letech. 
Těmto výsledkům přispělo do jisté míry i rušení dalších textilních podniků v okolí, které 
dopomohly k nabírání nových zaměstnanců z oboru, především dělníků (noví zaměstnanci 
pocházejí téměř výhradně z jejich řad) a následné expanzi v prodeji. 
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 Co se týče vyrovnání řad, dle zvolených metod výsledné odhady funkcí víceméně korelovaly 
s původními hodnotami. Trendový předpoklad byl pomocí statistických ukazatelů také 
vysloven, avšak má spíše informativní charakter. Při současném stavu, kdy podnik pružně 
reaguje na změny na trhu, je velmi obtížné interpretovat přesné odhady. 
Pro firmu evidentně zůstává prioritou do budoucna udržování a zvyšování 
konkurenceschopnosti na světových trzích, inovace výrobků a zavádění nových druhů s 
vyšším podílem přidané hodnoty, specifického zaměření a vysoké kvality s odpovídajícím 
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 6. Přílohy 
 
6.1. Zdrojová data 
 
 Náklady Zisk Výnosy 
1996 1 620 942 182 395 1 803 337 
1997 1 734 871 92 885 1 827 756 
1998 1 976 491 108 038 2 084 529 
1999 2 190 439 29 688 2 220 127 
2000 2 775 147 38 083 2 813 230 
2001 2 527 063 278 439 2 805 502 
2002 2 409 386 239 125 2 648 511 
2003 2 647 910 239 113 2 887 023 
2004 2 878 085 301 725 3 179 810 
2005 3 068 678 337 571 3 406 249 
2006 3 935 618 325 884 4 261 502 
Tab. (6.1) – náklady, výnosy, zisk za období  1996-
2006 v tis. Kč 
 
 Odbyt: celkem tuzemsko vývoz 
1996 1 421 840 543 532 878 308 
1997 1 649 551 585 494 1 064 057 
1998 1 865 739 629 072 1 236 667 
1999 2 109 652 653 788 1 455 864 
2000 2 377 431 688 954 1 688 477 
2001 2 511 638 688 536 1 823 102 
2002 2 373 812 683 043 1 690 769 
2003 2 568 679 688 352 1 880 327 
2004 3 051 643 795 155 2 256 488 
2005 3 118 477 845 593 2 272 884 
2006 3 621 735 828 653 2 793 082 
Tab. (6.2) – celkový odbyt, tuzemský a vývozní 
prodej  1996-2006 v tis. Kč 
 tuzemsko export  tuzemsko Export 
2003 134 966 440 180 2005 170 751 480 986
 203 517 513 659  268 778 601 490
 240 878 417 623  285 582 557 724
 191 715 393 522  249 457 499 782
2004 162 851 460 267 2006 165 177 556 071
 275 001 620 917  271 547 772 527
 273 129 515 698  296 652 667 968
 208 600 500 280  273 116 617 270
   2007 224 379 705 238
    312 750 939 312
    297 475 842 799
    235 531 663 639




počet Dělníci POP THP 
1996 2 047 1 664 56 289
1997 2 030 1 655 55 290
1998 2 087 1 725 51 282
1999 2 051 1 706 42 275
2000 2 060 1 742 33 259
2001 1 864 1 607 30 205
2002 1 703 1 454 31 199
2003 1 667 1 418 31 200
2004 1 691 1 431 26 216
2005 1 681 1 422 25 216
2006 1 706 1 437 22 229
Tab. (6.4) – počty zaměstnanců v letech 1996-2006 
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 Mzdy - průměr Dělníci POP THP 
1995 6 840 6 302 5 176 10 356
1996 8 099 7 345 5 903 13 130
1997 9 303 8 436 6 419 15 054
1998 10 714 9 748 6 906 17 585
1999 11 680 10 675 7 670 19 766
2000 12 473 11 403 8 603 20 489
2001 13 911 13 103 9 632 21 400
2002 14 638 13 749 9 914 22 924
2003 15 693 14 574 10 074 25 569
2004 16 437 15 071 10 945 26 723
2005 16 906 15 359 10 901 26 956
2006 17 487 15 991 11 408 31 178












1996 8,8 601 680 9825 -- -- 
1997 8,5 709 261 10802 -- -- 
1998 10,7 834 228 11801 -- -- 
1999 2,1 908 754 12797 -- 36,882 
2000 3,9 1 121 098 13614 -- 35,610 
2001 4,7 1 268 148 14793 -- 34,083 
2002 1,8 1 254 861 15866 -- 30,812 
2003 0,1 1 370 929 16917 17 686 31,844 
2004 2,8 1 722 655 18041 18 394 31,904 
2005 1,9 1 868 586 18985 19 429  29,784 
2006 2,5 2 143 999 20211 20 087 28,343 
2007 2,8     
Tab. (6.6) – makroekonomická data 
 
 náklady výnosy zisk 
 (mil. Kč) (mil. Kč) (tis. Kč) 
1996 1718,70 1835,16 176989,09
1997 1835,21 1947,63 114508,66
1998 1966,57 2081,68 75602,51
1999 2112,77 2237,32 32690,74
2000 2273,83 2414,54 94384,17
2001 2449,75 2613,35 207244,46
2002 2640,51 2833,74 264466,43
2003 2846,12 3075,72 248774,03
2004 3066,58 3339,28 295843,03
2005 3301,90 3624,43 341492,31
2006 3552,06 3931,16 324903,67






 tuzemsko výkyvy export výkyvy 
čtvrtletí (tis.Kč)  (tis.Kč)  
1 196419,00 137373,35 393082,11 393082,11
2 200700,43 232067,15 413636,37 413636,37
3 204981,87 244491,75 434190,63 434190,63
4 209263,30 197432,35 454744,89 454744,89
5 213544,73 154499,08 475299,16 475299,16
6 217826,16 249192,88 495853,42 495853,42
7 222107,59 261617,48 516407,68 516407,68
8 226389,02 214558,08 536961,94 536961,94
9 230670,45 171624,80 557516,21 557516,21
10 234951,88 266318,60 578070,47 578070,47
11 239233,32 278743,20 598624,73 598624,73
12 243514,75 231683,80 619178,99 619178,99
13 247796,18 188750,53 639733,26 639733,26
14 252077,61 283444,33 660287,52 660287,52
15 256359,04 295868,93 680841,78 680841,78
16 260640,47 248809,53 701396,04 701396,04
17 264921,90 205876,25 721950,31 721950,31
18 269203,33 300570,05 742504,57 742504,57
19 273484,77 312994,65 763058,83 763058,83
20 277766,20 265935,25 783613,09 783613,09
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6.2. Doplňkové výpočty 
 
















Matice (6.1)   Matice (6.2) 
    
Náklady a výnosy: Výpočet parabolického vyrovnání za pomocí programu MS Excel: 
 11 66 506
Matice 
FFT = 66 506 4356
 506 4356 39974
(6.1) 
 1,206 -0,418 0,030
Matice 
(FFT)-1 = -0,418 0,177 -0,014








Matice C = 186751,0 
 1525519,0 
 (6.3) – hodnoty vektoru c pro náklady 
 
 29939 
Matice C = 202696 
 1663192 
(6.4) – hodnoty vektoru c pro výnosy. 




 x y (tis.Kč) x^2 xy  n(y) 
 1 8099 1 8099 1 8635
 2 9303 4 18606 2 9586,9273
 3 10714 9 32142 3 10538,855
 4 11680 16 46720 4 11490,782
 5 12473 25 62365 5 12442,709
 6 13911 36 83466 6 13394,636
 7 14638 49 102466 7 14346,564
 8 15693 64 125544 8 15298,491
 9 16437 81 147933 9 16250,418
 10 16906 100 169060 10 17202,345
 11 17487 121 192357 11 18154,273
SUMY 66 147341 506 988758 66 147341
PRŮMĚRY 6 13394,636 46 89887,091 6 13394,636
b2: 951,92727      




 x z (tis.Kč) x^2 xz  n(z) 
 1 9825 1 9825 1 9701,3636
 2 10802 4 21604 2 10736,582
 3 11801 9 35403 3 11771,8
 4 12797 16 51188 4 12807,018
 5 13614 25 68070 5 13842,236
 6 14793 36 88758 6 14877,455
 7 15866 49 111062 7 15912,673
 8 16917 64 135336 8 16947,891
 9 18041 81 162369 9 17983,109
 10 18985 100 189850 10 19018,327
 11 20211 121 222321 11 20053,545
SUMY 66 163652 506 1095786 66 163652
PRŮMĚRY 6 14877,455 46    
b2: 1035,2182      
b1: 8666,1455      
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